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緒言
スキーのジャンプ競技は他のスキー競技とは異な
り、スタートからフィニッシュまでが極めて短時間
で行なわれる。また、他の跳躍動作とも異なり助走
速度が極端に大きいところから踏切がなされるため
5)、高度のスキルを必要とする種目ときれている。
そのために、これまでスキージャンプ競技の研究は、
アプローチ姿勢、空中姿勢といったバイオメカニク
ス的なアプローチが主で13,14,16)、選手の体力学的
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なアプローチは数少ないのが現状である15,16)。し
たがって、一流スキージャンプ選手の体力特性を明
らかにすることは、同時にスキージャンプ競技の種
目特性もみることになり、競技力向上のためのト
レーニング内容を考えるときの重要な基礎資料にな
ると考えられる。
そこで、本研究では国内一流スキージャンプ選手
の筋横断面積および筋出力を測定し、同じ跳躍系の
種目である陸上競技跳躍選手と比較することから、
その筋の形態的特性および筋出力特性を明らかにす
ることを目的とした。
用いたパルスシークエンスは900/２０，sec，スライ
ス厚は１０ｍｍ，スライス間隔は１２ｍｍとした。な
お、撮影時被検者には右膝関節を完全に伸展きせ、
さらに膝および臂部に特製の台を用い、大腿部筋横
断面積に影響を及ぼさないように考慮した。
筋横断面積の測定は、１４スライスのうち各筋群
が測定可能な１１のスライスについて行なった。分
析部位は全横断面積，大腿直筋，外側広筋，内側広
筋十中間広筋，大腿の屈曲に貢献する筋群(大腿二
頭筋，半膜様筋，半腱様筋，大内転筋，長内転筋，
短内転筋および薄筋の横断面積の和，以下ハムスト
リングとする)，縫工筋について分析し、ざらに全
筋横断面積(筋のみの横断面積)，脂肪面積を算出し
た。方法
１．被検者
被検者は１９９１年の国内ランキング１－７位まで
のスキージャンプ選手７名(21.5±1.9歳)である。
このうち３名はアルベールビル冬季オリンピックに
出場した。比較の対照として陸上競技跳躍選手４名
(25.5±３．６歳)を用いた。競技レベルはスキージャ
ンプ選手と同様の全日本レベルとした。表１にス
キージャンプ選手および跳躍選手の身体特性を示し
た。スキージャンプ選手は身長、体重で跳躍選手よ
り有意に低値を示したいく0.001)。測定はスキー
ジャンプ競技のオフシーズンにあたる５月に行なわ
れた。
３．等速性最大筋力の測定
等速性最大筋力はバイオデックス(バイオデック
ス社製)を用いて、角速度30,180deg/seｃで脚伸
展筋力および脚屈曲筋力を右脚について測定した。
脚伸展筋力は椅座位姿勢からできるだけ速く膝関節
を伸展させる動作を行なったとき、脚屈曲筋力は、
脚伸展筋力を発揮して膝が伸展した状態から続けて
膝関節を屈曲させる動作をそれぞれ３回ずつ行なっ
たときに発揮きれた最大値を等速性最大筋力(ピー
クトルク）とした。
４．フィールドテストの測定
基礎的な運動能力をみるフィールドテストのうち、
立幅跳びと垂直跳びの測定を行なった。立幅跳びは
腕・脚の反動作用を十分に用いて２回行ない、値の
良い方を記録とした。垂直跳は腕の振込みがなく脚
の反動動作のみを用いる垂直跳び(ＣＭJ)，最もス
キージャンプの踏切動作に近く、腕の振込み、脚の
反動を用いないスクワットジャンプ(sJ)および台
高３０ｃｍからのデプスジャンプ(DJ)を行なった。
ＣＭＩＳＪ，ＤＪは中西らの方法9)に従って、スポー
ツタイマーに接続したマットスィッチ上で行ない、
その滞空時間をタイマーで計測し(sec)、以下の式
から跳躍高(、)を算出した。
跳躍高；Ｈｉ＝ｌ／２９(Tai/２)２
（Hi；跳躍高、Tai；滞空時間、ｇ；重力加速度）
なお、ＣＭＪ，ＳＪ，ＤＪの測定についてはスキー
ジャンプ選手のみ行なった。
表１被検者の身体特性および競技レベル
年齢(歳）身長(c､）体重(kg）競技レベル
スキージャンプ選手２Ｌ５±Ｌ9169.1士4.157.5±3.8国内ランキング
（n＝7）１－７位
25.5±3.6180.5±Ｌ871,0±5.6日本記録保持者２名
日本歴代２位１名
アジア大会第３位１名
対照群
陸上競技跳躍選手
（n＝4）
平均値±標準偏差
２．ＭＲｌによる筋横断面積の測定
MRIの撮影には筑波大学附属病院に設置きれて
いる超電導ＭＲ装置(Signa;ＧＥＬ５Ｔ)を用いた。
測定の際には、あらかじめ下半身の縦断像を撮影し、
その像より大転子と脛骨頭の外側顎間結節を同定し、
この間の遠位７０％の位置を決定した。横断像はこ
の位置より遠位の方向へ１４枚等間隔で撮影した。
7９８
７２－７２；７９９３
躍選手と比較して、どのスライス位置においても約
１５ｃｍ2少なかった。
図２にスキージャンプ選手および陸上跳躍選手
の大腿長遠位７０，５０％部位における筋横断面積に
ついて示した。遠位７０％部位では大腿四頭筋横断
面積は85.1±8.4ｃｍ2,91.3±7.5ｃｍ2(スキージヤ
ンプ選手，陸上跳躍選手の平均値士標準偏差；以下
同じ)で有意差がみられなかった。大腿四頭筋を構
成する各筋群では、大腿直筋の横断面積が18.5±
1.4ｃｍ２，１３．７±２．７ｃｍ２であり、スキージヤンプ
選手が有意に高値を示した(ぬ＜0.00,)。外側広筋、
内側広筋十中間広筋については陸上跳躍選手で有意
に大きかった(p＜0.05)。ハムストリング筋横断面
積は102.8±８．９ｃｍ2,119.1±１５．８ｃｍ2で統計的な
有意差は認められなかったが、跳躍選手で大きい傾
向を示した。遠位50％部位では７０％部位と異なり、
どの筋群においても有意差は認められなかった。ま
た、遠位３０％部位においても両群問で差は認めら
れなかった。
（c㎡）
結果
１．スキージャンプ選手の筋横断面積
スキージャンプ選手と陸上跳躍選手の大腿部筋横
断面積(平均値)を大腿長遠位70％の位置から遠位
方向に連続的に示したものが図１である。大腿四
頭筋とハムストリングを合せた横断面積は大腿部近
位から５番目のスライスまではスキージャンプ選手
と跳躍選手との間に有意差はみられなかったが、大
腿下部(膝に近い部分)になればなるほど跳躍選手が
有意に高値を示した（６番目′＜０．０１，７－１１番目
p＜０．００１)。大腿四頭筋横断面積において、スキー
ジャンプ選手は跳躍選手と同じ大腿部近位から３番
目のスライス位置で同様の最大値を示した。しかし
ながら、臂部に近い部分、特に大腿下部ではスキー
ジャンプ選手が少ない傾向にあった。ハムストリン
グ筋横断面積については、スキージャンプ選手が跳
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％筋横断面積（遠位70％部位） ２．スキージャンプ選手の等速性筋力
図４はスキージャンプ選手、陸上跳躍選手の等
速性脚伸展筋力および脚屈曲筋力について示したも
のである。伸展筋力においては３０deg/seｃで両群
に有意差はみられなかったが、l80deg/seｃでは
160.9±16.8Ｎ、，192.3士21.9Ｎ、と５％水準で
跳躍選手が有意に大きい値を示した。屈曲筋力にお
いては３０deg/seｃで118.1±１４．２Ｎ、、171.5士
38.2Ｎ、と１％水準、ｌ８０ｄｅｇ/seｃでは８３．５±６．９
N、、125.5士14.2Ｎ、と０．１％水準で跳躍選手が
有意に高値を示した。
図５はスキージャンプ選手、陸上跳躍選手の単
位面積あたりの等速性脚伸展筋力および脚屈曲筋力
について示したものである。脚伸展筋力は大腿四頭
筋の横断面積、屈曲筋力はハムストリング筋横断面
積で除した。なお、筋横断面積は全スライスにおけ
る最大値を用いた。脚伸展筋力において３０deg/seｃ
で２．９Ｎ、/cｍ２，３．６Ｎ、/cm2、ｌ８０ｄｅｇ/seｃでは
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■スキージャンプ選手，陸上競技跳躍選手における大腿
長遠位70,50％部位の全筋横断面積に対する大腿四
頭筋，ハムストリング筋横断面積の割合，および大腿
四頭筋に対する大腿四頭筋筋群横断面積の割合．Ｆａｔ
：脂肪面積,他の記号については図２と同じ筋を示す．
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スキージャンプ選手および陸上跳躍選手の遠位
70,50％部位における大腿四頭筋、ハムストリング
筋横断面積の全筋横断面積に対する割合(ＱＦ/ＭＡ
ＨＡＭ/ＭＡ)および大腿四頭筋を構成する各筋群の
大腿四頭筋横断面積に対する割合を示したものが
図３である。遠位７０％部位において大腿直筋の大
腿四頭筋に対する割合(RF/ＱＦ)は２１．８±1.9％，
14.9±２．２％であり、スキージャンプ選手が０．１％
水準で有意に高値を示した。外側広筋の大腿四頭筋
に対する割合(VL/ＱＦ)は３２．７±4.0％，３６．５±
1.0％で跳躍選手が有意に大きかった。脂肪面積の
全横断面積に対する割合(Fat/CSA)は、スキー
ジャンプ選手が有意に高値であったいく0.01)。ま
た、遠位５０％部位においては、大腿四頭筋のハム
ストリング筋横断面積に対する割合(ＱＦ/ＨＡＭ)で
５％水準、Ｆat/CSAでは０．１％水準で有意にス
キージャンプ選手が大きかった。その他については
統計的な有意差は認められなかった。遠位３０％部
位では、Ｆat/ＣＳＡについてスキージャンプ選手が
有意に高値を示したいく0.001)｡
3０１８０３０１８０（deg/sec）
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図４スキージヤンプ選手，陸上競技跳躍選手の各角速度
における等速'性脚伸展筋力および脚屈曲筋力．
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筋力．
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Ｌ７Ｎｍ/cｍ２，２．０Ｎ、/cm2であり、跳躍選手がそ
れぞれ５％水準、１％水準で有意に大きかった。脚
屈曲筋力においては３０deg/seｃで１．２Ｎ、/cm2、
１．４Ｎ、/cm2，ｌ８０ｄｅｇ/seｃでは０．８Ｎ、/cm2，Ｌｌ
Ｎｍ/cm2であり､跳躍選手が高値を示したいく
0.05)。
と比較して、０．１％水準で有意に高値を示した。
図６にはスキージャンプ選手と陸上跳躍選手の
遠位７０％部位におけるハムストリング筋横断面積
と立幅跳びとの関係について示した。両者の間には
１％水準の有意な正の相関関係がみられた(γ＝
0.738)。
３．スキージャンプ選手の垂直跳びおよび立幅跳
び
スキージャンプ選手、陸上跳躍選手のフィールド
テスト(垂直跳び、立幅跳び)の結果を表２に示し
た。垂直跳びはスキージャンプ選手についてのみ行
なった。立幅跳びは跳躍選手がスキージャンプ選手
考察
１．筋横断面積
本研究では大腿四頭筋、ハムストリングの筋横
断面積について大腿長遠位７０，５０，３０％のいずれ
の部位においてもスキージャンプ選手と陸上跳躍選
手との間に有意差は認められなかったが、大腿四頭
筋を構成する大腿直筋の横断面積において、スキー
ジャンプ選手が有意に高値を示した。
勝田と久野7)はＭＲＩを用いて、７つの競技種目
の日本代表あるいは日本ランキング１０位内の選手
の遠位７０，５０，３０％部位の大腿部筋横断面積を計
測している。それによると、遠位７０％部位におい
て大腿四頭筋横断面積は陸上投てき選手が103.3
ｃｍ２，スピードスケート選手が94.8ｃｍ２，サッカー
選手が９３．７ｃｍ２，中距離選手が84.3ｃｍ２，短距離
選手が８１．２ｃｍ2であった。これらの値と本研究の
スキージャンプ選手を比較してみると、投てさス
ピードスケート，サッカーよりは少なく、中距離，
短距離とほぼ同様な値であった。遠位５０，３０％部
位においても、スキージャンプ選手は中距離選手と
同様な値であった。ハムストリング筋横断面積につ
いては、最大値を示す遠位７０％部位において、投
てき選手が136.4ｃｍ２，サッカー選手121.1ｃｍ２，
短距離選手117.5ｃｍ２，中距離選手が116.2ｃｍ2で
あった。本研究のスキージャンプ選手はどの種目よ
りも低値を示した。この傾向は遠位５０，３０％部位
についてもみられた。ざらに、大腿四頭筋を構成す
る大腿直筋横断面積では、遠位７０％部位において
サッカー選手が２０．６ｃｍ２，投てき選手１８．７ｃｍ２，
短距離選手１３９ｃｍ２，中距離選手１３．４ｃｍ2であり、
本研究のスキージャンプ選手は投てき選手と同様な
値である。
異なる競技種目間で筋横断面積を比較しようとす
るとき、形態差による筋横断面積への影響を考慮す
る必要があるといわれている7,12)。本研究において
も、全筋横断面積は遠位３０％部位を除いて身長、
体重との間に有意な相関関係を認めた(身長；γ＝
スキージャンプ選手，陸上競技跳躍選手における垂
直跳(ＣＭＪ,Ｓｊ,ＤＪ)および立幅跳．ＣＭＪ：脚の反動
動作を用いる垂直跳，ＳＪ：スクワットジャンプ＃ＤＪ
：デプスジャンプ
表２
垂直跳
立幅跳
CＭＪＳＪＤＪ
スキージヤンプ選手48.4±2.144.9±5.442.0±2.92740±11.7
（､＝7）
（､＝4）315.5±8.1＊＊＊陸上競技跳躍選手
平均値±標準偏差(c、）
＊＊＊Ｐ＜０．００１
（c、）
３３０
３２０
３１０
ムニコ
函300
２９０
１口田
一
２８０
１ｺ２７０
２６０
２５０
２４０
●
●
● ●
０
〆8： 選手
手
ｏスキージャンプ
●陸上競技跳躍選
ｙ＝1.172ｘ＋161.69
ｒ＝0.738
ｐ＜0.01（、＝１１）○
８Ｏ９ＯｌＯＯｌｌＯ１２０１３０１４０１５０
ハムストリング筋横断面積（cm2）
（遠位70％部位）
スキージャンプ選手，陸上競技跳躍選手におけるハム
ストリング筋横断面積(遠位70％部位)と立幅跳の記録
との関係．
図６
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筋力、屈曲筋力ともいずれの角速度においても跳躍
選手が有意に高値を示した。ざらに、跳躍選手の単
位面積あたりの等速性筋力を１００とすると、スキー
ジヤンプ選手は脚伸展筋力で82.0,83.5％(30,
l80deg/seｃの平均値)、脚屈曲筋力で80.6,
75.1％に相当した。このことから、スキージャンプ
選手と跳躍選手の等速性筋力の差は、単位面積あた
りの筋力の差であることが示唆きれる。しかしなが
ら、脚屈曲筋力については単位面積あたりの筋力差
以上に等速性筋力において差がみられることから、
筋の量的な因子が影響を与えていることが考えられ
る。このことは有意ではなかったが、跳躍選手でハ
ムストリング筋横断面積が大きい傾向にあること、
また、スキージャンプ選手でＱＦ/ＨＡＭが有意に
大きいことからも推察されるであろう。
0.927-0.964,ア＜0.01-0.001、体重；,-0.756-
0.933,ｐ＜0.05-0.01)。このことから、筋横断面
積の差は部分的に形態の差によることが考えられ、
異なる競技種目間で比較を行なう場合、あるいは形
態の大きざが異なる者と比較を行なう場合には、絶
対値による筋横断面積の評価は筋の種目特性を正確
に現わすことにはならないであろう。
このことをふまえて、形態差を考慮するために大
腿四頭筋の全筋横断面積に対する割合(ＱＦ/ＭＡ)，
大腿四頭筋を構成する各筋の大腿四頭筋横断面積に
対する割合，ハムストリングの全筋横断面積に対す
る割合(HAM/ＭＡ)を求めたところ、ＱＦ/ＭＡ
ＨＡＭ/ＭＡではスキージャンプ選手と跳躍選手に
おいて有意差は認められなかった。しかしながら、
大腿四頭筋を構成する各筋の割合についてみてみる
と、大腿上部(遠位70％部位)におけるＲＦ/ＱＦで
スキージャンプ選手が有意に高値を示した。これは
陸上での跳躍動作において、膝関節を伸展する際に
大腿直筋に筋放電がみられるが、スキージャンプ動
作においても踏切と着地時に特に筋放電が強くみら
れることl4,16)、また、スキージヤンプは両脚踏切、
陸上跳躍は片脚踏切であり、踏切角度がそれぞれの
種目で異なることから5)、この跳躍動作様式の違い
が大腿直筋に異なる負荷を与えていることが推察さ
れる。
脂肪面積の全横断面積に対する割合(Fat/CSA）
について大腿長遠位７０，５０，３０％のいずれの部位
においてもスキージャンプ選手は有意に高値を示し
た。このことは測定時期がスキージャンプのオフ
シーズンである５月に行なわれたこと、また、跳躍
選手と異なり組織的な筋力トレーニングが少ないこ
となどが考えられる。
３．フィールドテスト
スキージャンプの踏切は垂直になきれ5)、垂直跳
びの大小が踏切力に大きな影響を及ぼすと考えられ
ていること'6)から、垂直跳び(CMJ，ＳＪ，ＤＪ)の測
定を行なった。
本研究の結果をインターカレッジ・レベルの陸上
跳躍選手(未発表資料)および体育専攻学生男子'1）
と比較すると、スキージャンプ選手はどの様式の垂
直跳びについても体育専攻学生(ＳＪ：３０．６ｃｍ，ＤＪ
：２９．７ｃｍ)よりも大きく、跳躍選手(ＣＭＪ：４８．５
ｃｍ，ＳＪ：４３．０ｃｍ，ＤＪ：４０．９ｃｍ)と同等の値を示
した。また、スキージャンプの踏切動作は屈曲姿勢
からのＳＪに近いと考えられるため5)、他の様式の
垂直跳びに対するＳＪの割合がスキージャンプ選手
で高値を示すと思われた。そこで、ＳＪ/ＣＭＪを求
めたところ、スキージャンプ選手９２．７％、跳躍選
手で88.6％とほぼ同等の値を示した。これらのこ
とはスキージャンプ競技においても陸上跳躍競技と
同様にこの体力要素が高く要求されていることを示
唆するものであろう。
小栗ら'o)はざまざまな跳躍高の垂直跳びを行な
わせたとき、高く跳躍すればするほど、股関節の屈
曲角度は大きくなり、股関節を伸展させる際の単位
時間あたりの最大角速度も速くなることから、高く
跳躍するにつれて股関節が大きくなることを述べて
いる。また、Ｂａ卿,Te〆)の関与は下肢関節の伸筋
群の筋力トレーニングを行わせ垂直跳びの成績をみ
たところ、股関節を伸展させる筋群が垂直跳びに貢
献していると報告している。
２．等速性筋力
本研究において、スキージャンプ選手の等速性脚
筋力は伸展筋力ではｌ８０ｄｅｇ/sec、屈曲筋力では３０、
l80deg/seｃで跳躍選手よりも低値を示した。
跳躍選手の等速性筋力の値を１００としたとき、ス
キージャンプ選手は伸展筋力において３０deg/seｃ
では８１．４％，l80deg/secでは８３．７％，屈曲筋力に
ついては３０deg/seｃでは６６．５％，ｌ８０ｄｅｇ/seｃで
68.9％に相当し、特に屈曲筋力の値が低い傾向に
あった。随意最大筋力は筋横断面積と筋の単位面積
あたりの随意最大筋力との積で表わきれることから
6)、単位面積あたりの筋力を求めてみると、脚伸展
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幅跳び、垂直跳びを測定し、選手群間で比較を行
なった。なお、垂直跳はスキージャンプ選手につい
てのみ行なった。
(2)大腿部筋横断面積は大腿四頭筋、ハムストリン
グについて両選手群間で有意差は認められなかった
が、スキージャンプ選手でハムストリングが小きい
傾向にあった。また、大腿上部において大腿四頭筋
を構成する大腿直筋はスキージャンプ選手で高値を
示した。このことは、踏切動作様式のちがいが関連
していることが示唆きれた。
(3)等速性筋力は脚伸展筋力、屈曲筋力ともスキー
ジャンプ選手が低値を示した。特に屈曲筋力におい
てその傾向が大きくみられた。この等速性筋力の差
は、単位面積あたりの筋力の差によることが示唆き
れた。
(4)スキージャンプ選手と陸上跳躍選手では立幅跳
びとハムストリング筋横断面積との間に有意な正の
相関関係が得られた(γ＝0.738、ぬく0.01)。
ざらに、選手のスキージャンプ踏切動作のイメー
ジに近く’’'6)、脚パワーの指標でもある立幅跳びの
測定も行なったところ、スキージャンプ選手は跳躍
選手と比較して有意に低値を示したいく0.001)。
1988年のカルガリー冬季オリンピック大会におい
て７０，９０，級ジャンプの両種目で金メダルを獲得
したフィンランドのニッカネン選手の立幅跳びの値
は、陸上跳躍選手と同様に３ｍを越えること（ナ
ショナルチーム゛コーチ、中村圭彦氏私信)から、
立幅跳びの大小もスキージャンプ動作に何らかの影
響を与えていることが考えられる。
立幅跳びは踏切の初速を生みだすために股関節の
伸展筋力、最大角速度および動きの範囲が垂直跳び
に比較して大きいという報告3,4)から、垂直跳び以
上に股関節の伸展動作が貢献していることが推察さ
れる。股関節の伸展に部分的に貢献する筋群は、ハ
ムストリングの中の大腿二頭筋，半膜様筋，半腱様
筋，大内転筋があげられる8)。本研究においても、
実際にハムストリング筋横断面積と立幅跳びの記録
との間に有意な相関関係が得られたことから、ス
キージャンプ選手と跳躍選手の立幅跳びの差は、ハ
ムストリング筋横断面積の差がかかわっていると考
えられる(γ＝0.738、力＜0.01)。
Ⅵ'wzaui"αａｎｄＫｏ〃'3)はワールドカップにおい
て優秀な成績を収めた２名を含むスキージャンプ選
手４名について、実際のスキージャンプ動作におけ
る下肢の筋活動を記録した。それによると、外側広
筋、内側広筋は踏切全体にわたって活動しているが、
大殿筋は股関節の伸展が起こり始める踏切後期に特
に強く働き、その相対的な活性度は外側広筋、内側
広筋よりも高いことを報告した。このことは、実際
のスキージャンプの踏切動作においても股関節の伸
展動作が重要な役割を果していることを示唆するも
のであろう。
スキージャンプ動作、フィールドテストとして行
なった垂直跳び、立幅跳びで股関節の伸展動作が重
要な役割を果していることが推察きれた。陸上での
トレーニングにおいて、垂直跳びや立幅跳びを効果
的に用いることにより、実際のスキージャンプの踏
切動作に何らかの貢献が期待できるものと思われる。
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